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Visao Geral e Objetivos de Aprendizado

Visao Geral
Este modulo:

Descreve como medir a espessura optica de aerossois (AOT)
usando uma das duas opcbes de instrumento (Fotometro Solar
GLOBE ou Calitoo)

Objetivos de Aprendizado

ApoOs concluir este médulo, vocé sera capaz de:
A Descrever o que sdo os aerossois e que significam medicdes AOT

A Listar os motivos pelos quais é importante coletar medi¢des de
AOT

A Identificar condicdes e locais apropriados para fazer medicdes de
AOT
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Em cada respiracdo, vocé inala milhfes de particulas solidas e liqguidas chamadas
aerossois.

Apesar de seu tamanho pequeno, os aerossois tem impacto significativo no clima
e na saude. Podem afetar também a visibilidade. Em dias com menos quantidade
de aerossois, detalhes distantes sé&o facilmente visiveis. Durante um evento de
poluicdo, o céu fica nebuloso e a visibilidade é reduzida.

| Quantidades baixas
de aerossois, céu
claro.

Altas quantidades
de aerossol, céu
nebuloso
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O que s&o aerossois?

A

A

AerossoOis sao misturas de particulas
liguidas ou solidas suspensas em um
gas, por exemplo, ar.

Essas particulas variam em tamanho,
de uma fracdo de micrometro (um ou
um milionésimo de metro) a algumas
centenas de micrometros.

Eles s&o formados por
naturais ou como
atividade humana.

processos
resultado da

Fumaca, bactérias, sal, pélen, poeira,
varios poluentes, gelo e pequenas
goticulas de agua séo todos aerossoais.

Eles tém efeitos mistos no balanco
energético da atmosfera.

Protocolos de Atmosfera GLOBE

Aerossois

Temperatura do Ar
Pressdo Barométrica
Nuvens
Precipitacao
Umidade Relativa
Ozbnio de Superficie
Temperatura da Superficie
dé6Cgua

Vapor

Vento
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Esse video, produzido pela Agéncia Espacial Francesa CNES, explica
o papel dos aerossois no clima da Terra e como 0s cientistas fazem
medicOes de aerossoOis de satélites em Orbita. Missdo Climatica:
Segredos de Aerossois e Nuvens

Clique aqui para uma versao do YouTube deste video que pode ter
legenda.
Cligue aqui para uma versao descrita deste video.
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http://videotheque.cnes.fr/index.php?urlaction=doc&id_doc=32564
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http://videotheque.cnes.fr/index.php?urlaction=doc&id_doc=32564

A. O que s&o Existem Muitas Maneiras de Medir Aerossois e Muitos Nomes
para Dados de Aerossois

falzgr%‘;os Existem muitos métodos disponiveis para determinar a quantidade de

de aerossol? aerossol presente durante uma observacéo. Diferentes tipos de medicao
usam terminologia diferente para aerossois, alguns dos quais vocé pode ver

aerossois?

C. Como suas

. em outros lugares. Abaixo esta um breve resumo de alguns termos comuns.

podem ajudar!

coletar seus . , Ly ;o

dados. Aerossol Uma mistura de particulas solidas e liquidas
suspensas no ar

E. Como

comunicar . . . .~

e Profundidade/espessu A terminologia de medi¢cao usada pelo

para o ra otica de aerossol GLOBE, explicada mais adiante neste

GLOBE. (AQT) Treinamento Eletronico

F. Entenda os

dados. Material particulado ou  Um termo mais comumente usado para

MP particulas coletadas do ar, geralmente para

G. Pergunte a estudar sua composi¢ao quimica

si mesmo!

H. Outros Partes por milhao (ppm) Expresséao da concentracao ou quantidade de

recursos substancia X em uma quantidade fixa de
amostra total
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Aerossois: Particulas no Céu

Aerossois vém de muitas fontes diferentes. Alguns sdo antropogénicos
ou causados pelo homem, e outros sdo naturais. Varias fontes emitem
particulas de tamanhos diferentes que podem alterar os efeitos desses
aerossois no planeta Terra.

NATURAL
SOURCES
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A Um olhar mais Atento as Particulas

O tamanho de uma particula da
aos cientistas dicas sobre sua
origem e composicao. Particulas
maiores tendem a se formar
guando sal, areia ou cinza sao
soprados no ar por ventos fortes.
Poeira, polen e mofo formam
aerossois de tamanho médio,
enquanto as menores particulas
vém de processos de combustao
ou reacdes quimicas.

As particulas sdo, por vezes,
rotuladas em termos de diametro.
PM,, e PM,. sdo particulas
menores que de diametro,
respectivamente.

€PM25s

Particulas de combustéo,
CABELO HUMANO compostos organicos, metais,

50-70mm etc.
(microns) de diametro <2,5nm
microns) de diametro

© PMyo

Poeira, polen, mofo, etc.
< 10mm

(microns) de diametro

Crédito da imagem:
Agéncia de Protecdo
ambiental dos EUA

90N
(microns) de diametro
AREIA DE PRAIA FINA

Um cabelo humano tem normalmente 50 i
70 mm de diametro. Areia muito fina tem
90mMm Isso contrasta com PM;, e PM, ; que
sao mostradas em escala neste gréfico.
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Os Aerossois tém tamanhos Diferentes

O tamanho da particula define como isso interagira com diferentes cores de luz.
Cada tipo de particula possui uma combinacao caracteristica de interacao de luz
gue os cientistas usam como i i mpr e d is ¢ iefme iidenbificar aerossois de
diversos tamanhos e composicoes.

Aerossois vém de muitas
fontes. Sal marinho, poeira
e cinzas vulcanicas
(mostrados a  direita)
tendem a formar particulas
maiores, enquanto a
fuligem e as particulas
formadas a partir de
reacbes quimicas séo

_ Foto cortesia de:
geralmente muito menores. Katherine Mann
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aerossois? . . . .
Este mapa mostra a diversidade no tamanho das particulas assim como a

B. Por que quantidade de aerossodis em todo o mundo como visto do espago. As areas
gg'zt:r;‘;‘;‘gl‘}f amarelas tém muita poeira ou areia, enquanto as areas vermelhas séao
' indicativas de poluicao ou fumaca.
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Espessura Otica de Aerossol Grosso (ou seja, poeira)

recursos
satélites Aqua e Terra fino (ou seja, fumaca ou poluicao)

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5




A. O que sao
aerossois?

B. Por que
coletar dados
de aerossol?

C. Como suas
medigdes
podem ajudar!

D. Como
coletar seus
dados.

E. Como
comunicar
seus Dados
para o
GLOBE.

F. Entenda os
dados.

G. Pergunte a
si mesmo!

H. Outros
recursos

Aerossois afetam a Qualidade do Ar no Globo

Os aerossois podem se formar em uma parte do mundo e percorrer muitos quildmetros, afetando
a qualidade do ar em regibes distantes. Medicdes regulares ajudam os cientistas a fazer
melhores previsdes sobre os efeitos que esses viajantes globais terdo sobre nossa saude e a
saude de nosso meio ambiente. Este mapa da Terra mostra muitos tipos de aerossois emitidos
em todo o mundo e como o que pode parecer um problema local de qualidade do ar pode, de
fato, viajar pelo mundo para ter grandes impactos em lugares distantes.

sulfa‘?g:‘.,

Imagem cortesia de
William Putman,
NASA/Goddard

lobais de 2005-2007


https://svs.gsfc.nasa.gov/30017
https://svs.gsfc.nasa.gov/30017
https://svs.gsfc.nasa.gov/30017
https://svs.gsfc.nasa.gov/30017
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Ao aumentar ou diminuir a quantidade de
luz solar que atinge a superficie da Terra,
0s aerossois podem ter efeitos diretos de
aquecimento ou resfriamento no clima.
Alguns aerossoéis (superiores), como
sulfatos de cores claras de vulcbes ou
atividades humanas, refletem a luz longe
da superficie e tém um efeito de
resfriamento. Outros (inferiores) podem se
estabelecer em areas previamente
iluminadas e causar aquecimento, como o
carbono preto na neve, levando ao
aumento do derretimento.

Consulte aqui mais informacdes sobre
COmMo aerossois escuros podem influenciar
0 derretimento da neve.

\v
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Fotografia de astronauta da NASA 1SS024-E-15122. A
Nuvens claras sobre cobertura escura de terreno.

RLY e ™~ ==

-

Imagem cortesia da New Zeland GeoNet, 2007.
A fuligem se instala na neve, tornando-a cinza e preta.
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Aerossois influenciam o clima da Terra através das nuvens

As moléculas de agua precisam de
superficies para condensar e formar
nuvens. As particulas de aerossol
fornecem essas superficies, chamadas
nucleos de condensacédo de nuvens
ou CCNs.

Quando ha mais particulas no ar,
formam-se gotas menores de agua do
gue quando o ar esta limpo.

Gotas de agua maiores formam nuvens
mais escuras, enguanto pequenas gotas
formam nuvens leves e altamente
refletivas.

do NUumero de Particulas

Nuvens mais claras refletem a luz do sol
para um efeito de resfriamento. As
nuvens escuras sdo translicidas e
permitem que a luz solar aqueca a
superficie da Terra.
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Aerossois influenciam muitas coisas na Terra, mas ainda temos
muitas perguntas

Como as concentracfes de aerossois variam com as estacdes?
Como os aerossois estao relacionados ao tempo ou clima?
Como a fumaca de grandes incéndios afeta a cor e a claridade do ceu?

Por quanto tempo as emissdes vulcanicas permanecem na atmosfera e
para onde elas vao?

Como as instalacOes industriais e as atividades agricolas afetam os
aerossois?

To Do Io I P>

Cientistas de todo o mundo coletam dados para responder a essas e
muitas outras perguntas sobre aerossois e seus efeitos no meio ambiente
global.
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validam observacoes de satélites.

observam eventos de poluicao
local em locais onde ndo ha
outros instrumentos.

exploram locais remotos nos
guais os dados sao raros
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Aerossois: Julho de 2007

Espessura Otica de Aerossol

Cientistas quantificam aerossois usando medic0es de
espessura optica de aerossois
Espessura Optica de Aerossois (AOT, também chamada de profundidade 6tica de aerossol)

€ uma medida de quanto da luz do Sol é impedida de atingir a superficie da Terra devido a
disperséo e absorcéo por aerossois.

45°N

Oo

45°S

Este mapa (e_mais como esse) mostra medi¢cdes de espessura oOtica de aerossol como vistas
do espaco. Céus limpos geralmente tém valores baixos de AOT (0,1 ou menos), enguanto
regides com valores de AOT maiores que 0,3 estao frequentemente enfrentando um evento de
aerossol, como incéndio, tempestade de poeira ou poluicdo. Note que valores de AOT maiores
gue 1, mesmo que ndo mostrados aqui, SAo possiveis.


https://neo.sci.gsfc.nasa.gov/view.php?datasetId=MODAL2_M_AER_OD
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Atmosphere Aerosols
A. O que so O que é Espessura Otica de Aerossol?
B. Por que A espessura optica do aerossol € uma comparacao da quantidade de luz do

gg'ifrg‘izgﬁf Sol que poderia alcancar a superficie da Terra se ndo houvesse aerossoéis no

caminho e a quantidade de luz solar medida no local do estudo na atmosfera.

C. Como suas

medicdes

podem ajudar! Componentes Atmosféricos entre Adicdo de Aerossois dispersaa
0 Sol e a Superficie da Terra Luz recebida do Sol

D. Como coletar

seus dados gases atmosféricos

/>, vapor de
E. Como /. / agua

comunicar seus
Dados para o
GLOBE.

aerossois

F. Entenda os
dados.
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Fotdmetros solares como  o0s
mostrados a direita medem AOT do
solo, olhando para cima, em direcao
ao sol. Esses instrumentos medem
AOT em varios comprimentos de
onda para aprender sobre a
distribuicdo de tamanho e as fontes
dos aerossois. Quanto maior a
espessura optica, menos luz atinge a
superficie da Terra. Quanto mais
aerossois na atmosfera, maior sera o
valor da AOT.

Mais aerossol z Maior AOT
Z
Menos luz na superficie

Imagem cortesia de AERONET.




Antes De Comecar o Protocolo de Aerossais

Antes de Comecar a fazer observaces de Aerossol, vocé ja precisa ter
identificado o seu Local de Estudo de Amostra. Para entregar medicdes

de aerossol, vocé também deve coletar observacbes de Nuvens e
Presséo Barométrica. Analise primeiros esses protocolos.
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Como coletar: Visao Geral

Onde? No seu local de Atmosfera (consulte Documentando o seu local
de estudo de atmosfera)

Quando? No meio da manh& ou a qualguer momento, vocé tem uma
visdo desobstruida do Sol (o que significa que ndo ha nuvens entre vocé
e o Sol!)

Como? Usando o fotbmetro solar GLOBE ou um Calitoo

Os instrumentos Shade ou Microtops nao sédo abordados neste
treinamento

Outras observacdes?

Nuvens (necessario para todas as medicoes de aerossol)

Pressdo Barométrica(necessarias se utilizando um fotdmetro solar
GLOBE)

Visibilidade e Cor do Céu(opcional)
Temperatura Atual do Ar(opcional)
Umidade Relativa(opcional)
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O que Vocé Precisara

Necessario:

A Fotdbmetro Solar GLOBE ou
Calitoo

A Relédgio, dispositivo inteligente,

o o Io o Do

GPS ou outro instrumento que
informe o tempo até segundos
(gravado como HH:MM:SYS)

Ficha de Informacdes
Aerossois

Grafico de Nuvens GLOBE

Guias de campo para cobertura
de nuvem e tipo de nuvem .

Caneta ou lapis
Prancheta

sobre

Opcional:

A Barémetro*

A Higrémetro ou psicrémetro de
estilingue

A Termémetro para temperatura

A

do ar

Guias de campo para pressao
barométrica, umidade relativa
(higrémetro digital ou
psicrometro de estilinque), e
temperatura do ar

** Também é possivel obter presséo
da estacdo meteoroldgica local, mas
nao recomendamos 0 uso do sensor
embutido no Calitoo.
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Certifique-se de Registrar Tudo sobre o seu Local de Estudo
para fazer seus Dados Valerem!

Aerosols Data Sheet * Required Field

School Name: Study Site:
Observer names:
Date: Year Month Day Universal Time (hour:min):

“Sun Photometer Instrument Type (Check One):

L] Measures Voltage Only (Serial Number): U Displays AOT (Model)

*“If known, Satellite overflights on date of measurements:

Satellite/instrument name: Time of overflight (UT): Max elevation angle (deg): ____

Sem essas informacdes criticas sobre o local de estudo da atmosfera, vocé
nao podera inserir seus dados no GLOBE. Vocé também nao podera calcular
valores precisos de AOT ou compara-los com futuras medi¢cbes. O Contexto

Experimental é vital para descoberta cientifica!



Preencha todo o Protocolo para
A maioria das oportunidades de investigacao



